Statni zavérecné zkousky a obhajoby bakalarskych praci
ve studijnim programu Chemicka kybernetika

Pribéh statni zavérecné zkousky (SZZ) bakalafského studijniho programu "Chemicka
kybernetika" se fidi aktudlné platnym "Studijnim a zkuSebnim Fadem Vysoké Skoly
chemicko-technologické v Praze".

Misto konani statni zavérecné zkousky a obhajoby bakalarskych praci rozpis studentt bude
zverejnén nejpozdéji 2 tydny pred konanim SZZ a obhajob.

Statni zavérecna zkouska (SZZ) bakalarského studijniho programu "Chemicka kybernetika"
se skldda z obhajoby bakalafské prace a Ustni ¢asti SZZ.

Pro prezentaci vysledku bakalarské prace bude mit student k dispozici 10 minut, poté bude
nasledovat diskuse k bakaldrské praci a po ni Ustni ¢ast SZZ. Prezentaci student zaméri
pfedevsim na uvedeni cil( prace, strucny popis prostfedkl, metod a postupl pouzitych
k dosazeni cilG prace, prehled dosazenych vysledkq, jejich popis, charakterizaci a diskusi
a na formulovani zavérl vyplyvajicich z dosazenych vysledkd a zavérd o splnéni zadani
bakalarské prace. Dale nasleduje ptrecteni posudku vedouciho préce a student odpovi na
otdzky ¢i pripominky z tohoto posudku a na otdzky polozené ¢leny komise.

PFi Ustni Casti statni zavéreéné zkousky odpovida student na otdzky ze tfi tematickych
okruh( (TO). Z toho 2 okruhy jsou povinné (P) a z okruhti 3 aZ 6 si student vybira jeden
volitelny (V).

Po ukonéeni Ustni ¢asti SZZ nasleduje neverejné hodnoceni studenta komisi. Po uzavreni
klasifikace oznami predseda komise vysledek obhajoby bakaladiské prace, vysledek statni
zkousky a celkovy vysledek studia studentovi.

Seznam povinnych a volitelnych tematickych okruhi pro SZz:

C.TO Nazev TO Ustav
1 P [ Kybernetika 446
2 P | Chemické inzenyrstvi 409
3 V | Matematika a fyzika 446, 444
4 V | Fyzikalni chemie 403
5 V | Zpracovani signald 446
6 V | Senzory a méreni v chemii 444, 446
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Povinné:

Popis tematickych okruht

Kybernetika
(vychazi z predméti B445019 Kybernetika I, B445020 Kybernetika I,
J. Mares, J. Vrba, J. Kohout, D. Kopecky)

Modelovani dynamickych systém (popis dynamického chovani systému, induktivni a
deduktivni model)

Klasifikace soustav dle dynamického chovani (pfechodova charakteristika, soustava
prvniho a vyssiho fadu, stabilita soustavy)

Pfima a zpétna vazba, PID regulator (rovnice PID regulatoru, charakteristika regulatoru,
odezva slozek regulatoru na skokovou zménu)

Digitalizace signalll (vzorkovani a kvantovani signalu)

Diskrétni PID regulator (rovnice diskrétniho PID regulatoru, sumace, diference)

Metody nastaveni PID (manualni nastaveni, Ziegler-Nichols — uzaviena smycka, Metoda
¢tvrtinového tlumeni, T-suma)

Logické fizeni (Booleova algebra, logicka funkce, minimalizace logické funkce, kombinacni
logické obvody, Karnaughova mapa)

Sekvencni fizeni (taxonomie sekvencnich uloh, RS klopny obvod, realizace fidiciho
algoritmu pomoci RS klopného obvodu)

Programovatelny logicky automat (princip funkce a vyuziti, programovaci jazyky,
reprezentace logickych funkci pomoci Zebfickového diagramu)

Algoritmizace a softwarové inZenyrstvi (vyvoj programu, zdrojovy kod, prekladac,
interpret, navrh a realizace GUI)

Verzovani a ladéni (ladéni a testovani kodu, zakladni principy ladéni a test()

Operacni systém (struktura, jadro, ovladace, grafické prostredi)

Programovaci jazyky (typy jazykd, jejich rozsifeni a uplatnéni pfi feseni problému, formy
zapisu kdédu)

Zaftizeni pro sbér a zpracovani dat (analogovy a digitalni pfistroj, senzor a rozdéleni
senzord, princip funkce a typy DAQ, vlastnosti DAQ, komunikac¢ni rozhrani pro DAQ)
Operacéni zesilovace (princip funkce invertujiciho a neinvertujicitho OZ, komparator)
Vzorkovani signalu (perioda vzorkovani; vzorkovaci teorém, A/D a D/A prevodniky)
Prostiedi pro sbér a zpracovani dat (software pro fizeni primyslovych procest, HMI,
SCADA)
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Chemické inzenyrstvi
(vychazi z predmétl B409001 Chemické inZenyrstvi |, P. Basarova,
B409002 Chemické inZenyrstvi Il, P. Koci)

Zakladni pojmy. Systémy. Zaklady bilancovani. Bilance hmotnosti a latkového mnoZstvi.
Bilancovani energie v jednotkovych operacich a chemickych reaktorech, entalpie a jeji
vypocet, referencni stav.

Bernoulliova rovnice. Tok tekutin potrubim. Doprava tekutin, cerpadla. Michani.

Tok tekutin vrstvou zrnitého materialu. Filtrace, typy filtrQ, rychlost filtrace.
Usazovani a fluidace: kvalitativni a kvantitativni popis procesu.

Sdileni tepla vedenim a proudénim. Pfestup a prostup tepla. Vyméniky tepla: typy a
vypocty vymeénika.

Pfestup a prostup hmoty. Rovnovazny délici stupen. Vyméniky hmoty.

Kapalinova extrakce: extraktory, jednostupnova, opakovand a protiprouda extrakce.
Extrakce s omezené misitelnymi nosnymi fazemi.

Mzikova a vsadkova destilace binarnich smési, princip, zafizeni, popis.

Rektifikace binarni smési, zpétny tok, urceni poctu rovnovaznych stupnu. Entalpické
bilance rektifikacni kolony.

Suseni pevnych latek, entalpicky diagram vihkého vzduchu, vsadkové a kontinualni
suseni.

Absorpce se stuprfiovym stykem fazi. Absorpce v kolonach se spojitym stykem fazi.
Membranové procesy, fidici mechanismy a hybna sila jednotlivych typ( procesq, typy
membran a membranovych moduld.

Krystalizace: nukleace a rlst krystal(, typy krystalizator, materidlova a energeticka
bilance.

Chemické reaktory, zakladni typy. Bilance latkového mnozZstvi a entalpie. Kinetické
vztahy, katalyza.

Kaskada michanych reaktord, trubkovy reaktor s proménnou hustotou reakéni smési.
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Povinné volitelné (student vybira jeden z okruh)
Matematika a fyzika
(vychazi z predmétl B413001 Matematika A, B413002 Matematika B, B444003 Fyzika |,
S. Axmann, V. Scholtz)

. Definice derivace. Geometricky a fyzikalni vyznam derivace. Parcialni derivace a jejich
geometricky vyznam, gradient funkce. Parcidlni derivace slozené funkce.

o Primitivni funkce a neurcity integrdl. Newtonova a Riemannova definice urcitého
integralu. Geometrické a fyzikalni aplikace urcitého integralu.

. Diferencidlni rovnice zejména 1. fadu, zakladni pojmy. Metoda separace proménnych.
Linearni diferencialni rovnice 1. fddu, metoda variace konstanty.

. Linearni diferencialni rovnice 2. fadu s konstantnimi koeficienty a specialni pravou
stranou. Soustavy dvou linedrnich diferencidlnich rovnic 1. fadu.

. Matice, maticova algebra. Linearni zavislost a nezavislost skupiny vektord. Hodnost
matice. Soustavy linedrnich algebraickych rovnic. Frobeniova véta.

o Determinant matice a jeho vztah k hodnosti matice. Inverzni matice — existence a metody
vypoctu.

. Funkce dvou proménnych a jeji graf, vrstevnice grafu funkce. Lokdalni extrémy funkce
dvou proménnych a jejich uréovani, stacionarni a sedlové body.

o Rovinné a prostorové kiivky, te¢ny vektor. Vektorové pole. Kfivkovy integral vektorového
pole a jeho nezavislost na integracni cesté. Potencial.

o Zakladni pojmy mechaniky hmotného bodu a soustavy hmotnych bod( (okam?zita

rychlost, okamzité zrychleni, sila, hybnost, pohybové zakony, prace, vykon, mechanicka
energie, zakony zachovani hybnosti a mechanické energie).

o Zakladni pojmy mechaniky tuhého télesa (Uhlova rychlost, ihlové zrychleni, moment sily,
moment setrvacnosti, pohybové zakony, prace, vykon, mechanicka energie).

o Mechanika idedlni kapaliny (hydrostaticky tlak, Archimediv zdkon, rovnice kontinuity,
Bernoulliova rovnice a jeji aplikace).

. Zaklady vinové a geometrické optiky (odraz a lom svétla, interference a ohyb svétla,

optické mftizky, antireflexni vrstvy, zobrazovani pomoci zrcadel a tenkych cocek,
jednoduché optické pfristroje).
o Uvod do moderni fyziky (zaFeni €erného télesa, fotoelektricky jev, rentgenové zafeni)
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Fyzikdlni chemie
(vychdzi z pfedmétd B403003 Fyzikalni chemie I, K. Rehdk)

Stavové chovani plynd, stavova rovnice idealniho plynu. Popis redlného plynu van der
Waalsovou stavovou rovnici.

I. termodynamicky zdkon, vnitfni energie, teplo, prace a jejich vypocet.

Entalpie, reakcni teplo, standardni sluovaci entalpie, HessUv a Kirchhofflv zakon.

Il. termodynamicky zakon, entropie. Vypocet entropie pfi riznych déjich.

Helmholtzova a Gibbsova energie, jejich vyznam. IIl. termodynamicky zakon.
Termodynamika smési. Chemicky potencidl, aktivita a jeji vyjadieni pro rlizné standardni
stavy, podminky rovnovahy, Gibbsutv fazovy zakon.

Fazové rovnovahy v jednoslozkovych soustavdch, P-T diagram cisté latky. Clapeyronova a
Clausiova Clapeyronova rovnice.

Rovnovaha kapalina-para. Fazové diagramy, Raoultlv zakon. Rovnovaha kapalina-plyn,
Henryho zakon.

Fazové rovnovahy v kondenzovanych soustavach. Rovnovaha kapalina-kapalina, kapalina-
tuhd faze. Fazové diagramy.

Chemické rovnovahy. Rovnovazna konstanta, latkova bilance chemické reakce vyjadrend
rozsahem reakce a stupném premény. Ovlivihovani rovnovazného slozeni chemické reakce.
lontové rovnovahy. pH, iontovy soucin vody, disociace slabé kyseliny, soucin rozpustnosti
a rozpustnost malo rozpustnych soli.

Uvod do elektrochemie, Faradaylv zakon. Elektrodovy potencial. Elektrody I. druhu.
Nernstova rovnice. Zakladni galvanické clanky.

Zakladni pojmy chemické kinetiky. Rychlost reakce, rychlostni konstanta, rad rekce,
rychlostni rovnice v diferencialnim a integralnim tvaru pro 0., 1. a 2. fad, polocas reakce.
Zavislost rychlostni konstanty na teploté.
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Zpracovani signall
(vychazi z pfedmétd B445007 Zpracovani signald, J. Svihlik)

Vzorkovani a kvantovani signalu, aliasing, spektrum vzorkovaného signdlu, kvantiza¢ni
sum, rekonstrukce spojitého signalu.

Diskrétni Fourierova transformace, rozliSeni ve spektru, prosakovani, okénkové funkce,
spektralni analyza.

Kratkodobad Fourierova transformace.

Z-transformace.

Linearni ¢asové invariantni (LTI) systémy, konvoluce, konvolucni teorém, impulzova
odezva, kauzalita, stabilita systému, pfenosova funkce systému, frekvenéni prenos
(charakteristika).

Cislicové filtry: s kone¢nou impulzni odezvou (FIR), s nekoneénou impulzni odezvou (IIR),
stabilita filtrd, popis filtrace diferencni rovnici, metody navrhu FIR filtrQ.

Odhady spektrdlni vykonové hustoty (PSD): parametrické (LPC) a neparametrické metody
(periodogram, Bartlettova metoda, Welchova metoda), Parsevallv teorém, korelace,
autokorelace, vztah PSD a autokorelace, vztah PSD a frekvencéniho prenosu LTI systému.
Obecné momenty, centralni momenty, vybérové momenty, koeficient Spic¢atosti,
koeficient Sikmosti, momentova metoda, metoda maximalni vérohodnosti, Bayesovské
estimatory (MMSE, MAP).

Linedrni prostoroveé invariantni (LSI) systémy, pfrenosové charakteristiky snimacich
soustav, principy méreni modulacni prenosové funkce (MTF).

Autoregresni model (LPC): modelovani ¢asovych fad, syntéza reci.

Diskrétni waveletova transformace, princip, aplikace.

Detekce obrazovych komponent (bodu, pfimek a hran), Houghova transformace, metody
rekonstrukce obrazu: inverzni filtr, Wienerav filtr.

Zakladni principy kompresnich algoritm (redukce redundance, redukce irelevance),
JPEG, JPEG 2000.

6/7 Aktualizovano 07.10.2025



Senzory a méfeni v chemii
(vychazi z predmétl B445021 Kybernetika Ill, M. Vriiata, D. Kopecky)

Méreni teploty (dotykové a bezdotykové teploméry - fyzikdlni princip funkce, schematické
usporadani teploméru, instrumentace méreni, limity pouziti jednotlivych metod)

Méreni tlaku (hydrostatické, deformacni, tenzometrické, kapacitni, piezoelektrické,
rezonan¢ni snimace tlaku - fyzikalni princip funkce, schematické uspofddani snimace,
instrumentace méreni, limity pouZiti jednotlivych metod)

Méreni hladiny (mechanické, hydrostatické, elektrické, optické, ultrazvukové, radarové,
radioizotopové snimace hladiny - fyzikdlni princip funkce, schematické usporadani
snimace, instrumentace méreni, limity pouziti jednotlivych metod)

Méreni priatoku (objemové priatokomeéry, rychlostni sondy, rotametry, pritokoméry
turbinkové, lopatkové, indukéni, ultrazvukové, virové, hmotnostni - fyzikalni princip
funkce, schematické usporadani snimace, instrumentace méreni, limity pouZiti
jednotlivych metod)

Senzory plynl - chemirezistory (chemirezistor - princip funkce, architektura senzoru,
anorganické i organické materidly pouzivané pro aktivni vrstvu, rezimy a metodiky méreni)
Snimace pfriblizeni (elektro-optické, kapacitni, ultrazvukové a magnetické senzory;
radarové systémy)

Méreni naklonu, zrychleni a vibraci (setrvacnik; mechanické a optické gyroskopy;
piezoelektrické, piezorezistivni a kapacitni akcelerometry)

Méreni vzdalenosti (méreni doby letu TOF; LIDAR)

Sbérnice pro komunikaci a prfenos dat (USB; Ethernet; Wi-Fi a Bluetooth; RS-485; CAN;
proudova smycka)
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